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(57) Die Erfindung betrifft ein Bauelement mit zwei 
aneinander grenzenden Isolierschichten und ein Her- 



stellungsverfahren dazu. Das Bauelement hat eine ak- 
tivierte Isolterschicht, die durch Metallisierung zu einer 
elektrisch leitenden Schichtumgewandeltwerden kann. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bauelement mit zu- 
mindest zwei aneinander grenzenden Isolierschichten 
und ein Herstellungsverfahren dazu. 
[0002] Bei elektronischen und mikroelektronischen 
Bauelementen werden benachbarte elektrische Leiter- 
bahnen mit einem Isolator (Isolierschicht) voneinander 
getrennt. Zur tsolierung der nebeneinander Oder uber- 
einanderliegenden Leiterbahnen wird insbesondere bei 
einer integrierten Schaltung (integrated Circuit IC) oder 
einem Multichip-Modul (MCM) ein hochtemperatursta- 
biles organisches oderanorganisches Material verwen- 
det. Dabei werden Materialien wie z.B. Polyimid, Ben- 
zocyclobuten, Polybenzoxazol und/oder Siliziumdioxid 
verwendet. Die Auswahl des Materials richtetsich auch 
danach, welche physikalische Etgenschaft des Isolators 
(low-stress-Verhalten; Photosensitivitat; Wasserdampf- 
durchlassigkeit; Sauerstoffdurchlassigkeit; Metalldiffu- 
sionsfahigkeit etc.) zur Geltung kommen soil, weil die 
einsetzbaren Materialien unterschiedliche physikali- 
sche Eigenschaftsprofile haben. 
[0003] Die Kompensation der physikalischen Schwa- 
chen des ausgewahlten Isolationsmaterials erfolgt ent- 
weder gar nicht oder durch eine zusatzliche Abdeckung 
(z.B. zur Verringerung der Wasserdampfdurchlassig- 
keit), eine Substratruckseitenbeschichtung (z.B. zur Er- 
niedrigung stressbedingter Substratverbiegung) oder 
eine andere Hilfskonstruktion. 

[0004] Aufgabe dervorliegenden Erfindung ist es, ein 
Bauelement zu schaffen, das zumindest zwei Isolier- 
schichten umfasst, wobei die physikalischen Schwa- 
chen einer Isolierschicht durch die nachfolgende Isolier- 
schicht kompensiert werden konnen. Ausserdem ist Ge- 
genstand der Erfindung ein Verfahren zur Herstellung 
eines solchen Bauelements 

[0005] Losung der Aufgabe und Gegenstand der Er- 
findung ist ein Bauelement, das ein Substrat und min- 
destens eine obere und eine untere Isolierschicht um- 
fasst, die aneinandergrenzen und deren Schichtdicke 
im Bereich zwischen 0,05 und 50 u.m liegt, wobei min- 
destens ein Bereich der einen Isolierschicht fur eine 
nachfolgende Metallisierung, eine Photosensibilisie- 
rung, eine Hydrophobierung und/oder eine andere 
Oberflachenfunktionalisierung aktiviert ist. 
[0006] Ausserdem ist Gegenstand der Erfindung ein 
Verfahren zur Herstellung eines Bauelements, wobei in 
einem ersten Arbeitsschritt eine untere Isolierschicht 
auf ein Substrat aufgebracht und ggf. strukturiert wird, 
in einem zweiten Arbeitsschritt zumindest ein Bereich 
der unteren Isolierschicht aktiviert und in einem dritten 
Arbeitsschritt zumindest eine zweite, obere Isolier- 
schicht auf die untere, aktivierte Isolierschicht aufge- 
bracht und strukturiert wird. 

[0007] SchlieBlich ist Gegenstand der Erfindung ein 
Verfahren zur Herstellung eines Bauelements, wobei in 
einem ersten Arbeitsschritt eine Isolierschicht auf ein 
Substrat aufgebracht und ggf. strukturiert wird, in einem 



zweiten Arbeitsschritt eine weitere Isolierschicht aufge- 
bracht und strukturiert wird und in einem dritten Arbeits- 
schritt eine der betden Isolierschichten aktiviert wird. 
[0008] Das Bauelement ist bevorzugt ein elektroni- 

5 sches oder mikroelektronisches Bauelement. Es hat, 
wiederum bevorzugt, zwei Isolationsschichten, dieche- 
misch unterschiedlich sind und entsprechend auch ver- 
schiedene physikalische Eigenschaftsprofile haben. So 
hat die erste Schicht beispielsweise zwar ein gutes low- 

10 stress- Verhalten, aber eine zu hohe Wasserdurchlas- 
stgkeit und die zweite Schicht ist wasserundurchlassig, 
so dass die Durchlassigkeit der ersten Isolationsschicht 
kompensiert wird. Eine Schicht ist die aktivierte, die im 
weiteren Verlauf z.B. des Wafer-Herstellungsprozesses 

15 durch Bekeimung mit einer Keimlosung und nachfol- 
gende Metallisierung die 

elektrisch leitende Schicht ergeben soli. Trotz der Me- 
tallisierung oder einer anderen nachfolgenden Bearbei- 
tung behalt die zunachst aktivierte Isolationsschicht ihre 
20 erwunschten physikalischen Eigenschaften wie z.B. 
Wasserundurchlassigkeit bei. 

[0009] Die Anzahl der ubereinander liegenden 
Schichten ist keineswegs auf zwei beschrankt, sondern 
vielmehr beliebig, je nach Bauelement, wobei auch zwei 
25 gleichartige Schichten ubereinander liegen konnen, 
wenn die untere Schicht vor dem Aufbringen der oberen 
Schicht aktiviert wird. 

[0010] Als vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn die 
obere Isolierschicht bei der Aktivierung der unteren Iso- 

30 lierschicht als Maske dient. Dazu muss im Verfahren vor 
der Aktivierung die Strukturierung der oberen Isolier- 
schicht erfolgen. Durch Belichten, Entwickeln, Trocknen 
und/oder Ausheizen kann die obere, bevorzugt photo- 
sensitive Isolierschicht strukturiert werden. Wenn die 

35 obere Isolierschicht nicht photosensitiv ist, dann kann 
durch herkommliches Beschichten mit Photolack und 
dessen Strukturierung und Ruckatzen der oberen Iso- 
lierschicht die Maske erzeugt werden. 
[0011] Nach einer anderen Ausfuhrungsform wird die 

40 untere Isolierschicht vor der Aufbringung der oberen 
Isolierschicht aktiviert. 

[0012] Welche der beiden Schichten aktiviert wird, 
richtet sich erstens danach, ob der jeweilige Aktivator 
durch seine Bestandteile nur mit einer Schicht abrea- 

« giert und, falls der Aktivator potentiell beide Schichten 
aktivieren konnte, wann der Aktivator angewendetwird, 
d.h. auf welche Oberflache ertrifft. 
[0013] Unter dem Begriff "Isolierschicht oder Isolati- 
onsschicht" versteht man hier ein elektrisch isolieren- 

50 des Material, das nach der Fertigstellung des Bauele- 
ments in diesem Bauelement verbleibt, d.h. nicht ent- 
fernt wird. Materialien, die als Strukturierungshilfsmittel 
dienen und nach der Durchfuhrung eines Prozesses (z. 
B. Metallisierung, Atzung) wieder entfernt werden, wie 

55 z.B. kommerzielle Photolacke auf Novolak-Basis, sind 
darunter nicht zu verstehen. Ebenso sind Materialien, 
die ein Bestandteil des Substrates sind (z.B. Leiterplat- 
ten auf Epoxidharzbasis) oder als Abdeckung verwen- 



2 



3 



EP1 138 804 A2 



4 



det werden (z.B. Passivierungsschicht auf einem IC aus 
Siliziumoxid und/oder -nitrid oder IC-Gehause aus ge- 
fulttem Epoxidharz, d.h. Pressmasse, "mold com- 
pound") keine "Isolierschichten" im Sinne des hier ge- 
brauchten Begriffs. 

[0014] Die Dtcke der Isolierschicht ist vorzugsweise 
zwischen 0,05 und 50 ujti, besonders bevorzugt zwi- 
schen 0,1 und 20 ujti. 

[001 5] Die Isolierschicht besteht bevorzugt aus einem 
Polymer. Das Polymer weist vorteilhaft eine hohe che- 
misette und thermische Bestandigkeit auf. Hierdurch 
werden Lot- und Reinigungsprozessesowie die Aktivie- 
rung (chemisch und/oder physikalisch) unbeschadet 
Gberstanden. Vorteilhaft hat sich insbesondere der Ein- 
satz folgender Arten von Polymeren erwiesen: Dielek- 
trika wie Polyimide (wie z.B. aus der US 3,957,512 und 
aus der EP 0 027 506 B1), Polybenzoxazole (wie z.B. 
aus der EP 0 023 662 B1 und der EP 0 264 678 B1 be- 
kannt), Polybenzimidazole; vorwiegend aromatische 
Polyether, Polyetherketone, 

Polyethersulfone; Benzocyclobuten, aromatische Koh- 
lenwasserstoffe, Polychinoline, Polychinoxaline, Polysi- 
loxane (Silicone), Polyurethane oder Epoxidharze. Co- 
polymere oder Mischungen dieser Polymeren unterein- 
ander sind ebenfalls geeignet. Weiterhin eignen sich 
Verbindungen bzw. Polymere mit organisch-anorgani- 
scher Struktur, wie z.B. Organosilizium-, Organophos- 
phor oder Organoborverbindungen. Bekanntlich kann 
man alle der genannten Materialklassen entweder in 
fertiger Form applizieren (Schleudern, Siebdruck etc.) 
oder aus der Gasphase auf dem Substrat oder der er- 
sten Isolierschicht eine Vorstufe abscheiden und dort 
das Polymer erzeugen. Zu den Schichten, die auf dem 
Substrat oder einer Isolierschicht erzeugt werden geho- 
ren z.B. Schichten aus Kohlenstoff, a-C:H 
(amorph) sowie a-C:H-Schichten mit weiteren Elemen- 
ten wie Si, P, O, B. Rein anorganische Materialien wie 
Siliziumoxid und - nitrid zahlen nur dann dazu, wenn sie 
als die obere der beiden Schichten aufgebracht und 
strukturiert bzw. uber eine Lochmaske, Drucktechnik 
und/oder Lithographie aufgebracht werden. 
[0016] Prinzipiell sind alle Materialien geeignet, die 
bei den durchzufuhrenden Prozessen stabil sind, elek- 
trisch gut isolierend wirken und auf dem fertigen Bau- 
element keinen Storeffekt haben. Besonders geeignet 
sind photosensitive Formulierungen der Isofiermateria- 
Eien. 

[001 7] Die Isolierschicht kann auch mehrere der oben 
genannten Komponenten sowie Fullstoff enthalten. Be- 
sonders fur die Verwendung als Paste, aber auch fur 
Siebdrucke, kann dem Isoliermaterial ein geeigneter 
Fullstoff beigemischt werden. Es kann beispielsweise in 
geloster Form oder als Paste auf das Substrat aufgetra- 
gen werden. Geeignete Techniken sind z.B. Schleu- 
dern, GieBen, Dispensen, Rakeln, Tampondruck, Tin- 
tenstrahldruck und/oder Siebdruck. 
[0018] Eine erste Isolierschicht wird beispielsweise 
mittels Schleudertechnik auf das Substrat aufgetragen 



und je nach Bedarf ausgehartet, wenn dies zur Erhal- 
tung der Endeigenschaften notwendig ist. AnschlieBend 
wird die zweite Isolationsschicht auf die erste aufge- 
bracht und nach Bedarf getrocknet. Danach wird sie z. 

5 B. fur die Strukturierung durch eine Maske belichtet, ent- 
wickelt, getrocknet und ggf. gehartet. Die darauffolgen- 
de Behandlung des entstandenen Schicht-Sandwiches 
mit einem Aktivator fuhrt zu einer selektiven Aktivierung 
entweder der oberen oder der unteren Isolationsschicht. 

10 Moglich ist auch, dass die zweite Isolierschicht bereits 
strukturiert. z.B. durch Dm eke n aufgebracht wird. 
[0019] Als ,, Hartung ,, werden alle Prozesse bezeich- 
net, mit deren Hilfe losliche in unlosliche Produkte uber- 
fuhrt werden. Darunter fallen z.B. Ausheizen, Cyclisie- 

is ren und Vernetzen. 

[0020] Die Aktivierung der Oberflache der jeweiligen 
Isolierschicht kann, wie im folgenden naher erlautert 
wird, mittels eines phystkalischen Verfahrens und/oder 
mittels eines chemischen Verfahrens erfolgen. 

20 [0021 ] Die Aktivierung kann durch Eintauchen, Atzen, 
Aussetzen, Bestrahlen, Besputtern, Erhitzen, Anlosen, 
Benetzen oder eine andere bekannte Technik erfolgen. 
[0022] Der Aktivator ist je nach Ausfuhrungsform ein 
Gas (oder eine Gasmischung), eine Flussigkeit, eine 

25 Losung oder ein Plasma. Der Aktivator kann insbeson- 
dere auch eine Kombination von einem Gas mit einer 
Flussigkeit oder eine sonstige Kombination mehrerer 
Aktivatoren sein. Die Aktivierung modifiziert selektiv ei- 
ne Isolierschicht oder die Oberflache einer Isolierschicht 

30 beispielsweise in der Weise, dass spater nur diese 
Schicht bekeimt und/oder metallisiert werden kann. An- 
dere Aktivierungen, wie z.B. Hydrophobierung, Photo- 
sensibilisierung und/oder weitere Oberflachenfunktio- 
nalisierungen, gehoren auch zu der Erfindung. 

35 [0023] Flussige Aktivatoren sind z.B. basische Rea- 
genzien wie Losungen eines oder mehrerer Alkali- und/ 
oder Erdalkali hydroxide, Ammonium hydroxide; oxidie- 
rende Reagenzien wie die Losung von Wasserstoffper- 
oxid, Chromat, Permanganat, (Per)Chlorat und/ 

40 oder Peroxosulfat; Losungen, die eine Saure wie 
Schwefel-, Salz-, Salpeter- und/oder Phosphorsaure 
enthalten. Die genannten Losungen konnen alle einzeln 
oder auch in beliebiger Kombination zum Einsatz kom- 
men. 

4s [0024] Aktivatoren, die als Plasma voriiegen sind z.B. : 
Sauerstoff-, Chlor-, Kohlendioxid-, Schwefeldioxid-, 
Edelgas- und/oder Ammoniakplasmen; als Gase eig- 
nen sich z.B. Ozon, Sauerstoff, Halogene und/oder 
Schwefeldioxid sowie deren Mischungen. 

50 [0025] Die Keimlosung ist die Losung oder Emulsion 
eines Metalls (oder einer Metaltverbindung) in ionoge- 
ner oder kolloidaler Form. Diese Losung kann neutral, 
basisch oder sauer sein. Bevorzugte Keimlosungen 
sind alle Losungen von Metallen und Nichtmetallen bzw. 

55 deren Verbindungen, die die anschlieBende Abschei- 
dung eines Metalls (wie z.B. Kupfer oder Nickel) kata- 
lysieren. Die Keimlosung enthalt bevorzugt Edelmetalle 
(Ruthenium (Ru), Rhodium (Rh), Palladium (Pd), Osmi- 
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urn (Os), Iridium (Ir), Platin (Pt), Silber (Ag), Gold (Au)) 
bzw. deren Verbindungen und Komplexe (organisch 
und/oder anorganisch). 

[0026] Das Substrat ist bevorzugt ein Halbleiter (Sili- 
zium (Si), Galiumarsenid, Germanium (Ge)) oder Kera- 5 
mik, wobei es unterhalb der ersten Isolierschicht schon 
elektronische Schaltungen incl. Metall- und Isolier- 
schichten haben kann (z.B. ein front-end bearbeitetes 
Substrat). Das Substrat kann aberauch Glas, Leiterplat- 
te und/oder Metall sein. Das Substrat kann ausserdem 
auch eines der oben genannten Materialien mit einer 
aufgebrachten Isolierschicht sein. 
[0027] Das Verfahren ist insbesondere deswegen so 
vorteilhaft, weil viele elektronische und/oder mikroelek- 
tronische Bauelemente-vor ihrer Bearbeitung mit den 
mindestens zwei Isolierschichten - mit einem Buffercoa- 
ting beschichtet sind (in dieser Form kommen z.B. Wa- 
fer vom Front-End-Bereich; das Buffercoating ist bei- 
spielsweise Potyimid oder 

Polybenzoxazol; darunter befinden sich beispielsweise 
die anorganischen Passivierungsschichten Siliziumni- 
trid und/oder -oxid). Dieses Buffercoating kann bereits 
eine Isolierschicht im Sinne der Erfindung sein, d.h. sie 
kann nach dem Aufbringen und Strukturieren der zwei- 
ten Schicht aktiviert und entsprechend einer Ausfuh- 
rungsform des Verfahrens mit einer zweiten Isolier- 
schicht beschichtet oder aktiviert werden. 
[0028] Anhand von Ausfuhrungsbeispielen soli die 
Erfindung noch naher eriautert werden. 

Beispiel 1 

[0029] Ein handelsublicher Wafer mit einer bereits 
ausgeharteten, d.h. cyclisierten und/oder ausgeheizten 
Polyimidbeschichtung wird wie folgt aktiviert: Das Poly- 
imid wird durch einen kurzen Atzschritt 25 s im Sauer- 
stoffplasma aktiviert (500 W, 50 seem Sauerstoff, 50 
mTorr). Der aktivierte Wafer wird 10 s in deionisiertes 
Wasser getaucht, das Wasser abgeschleudert und der 
Wafer 60 s bei 1 20°C getrocknet. AnschlieBend wird ei- 
ne zweite Lage eines photosensitiven Polyimids aufge- 
schleudert strukturiert und in einem Ofen bei 400°C un- 
ter Stickstoff ausgeheizt. Bei der Plasma-Aktivierung 
entsteht die aktivierte Oberflache, auf der sich selektiv 
Metatlkeime (z.B. ein Metallkomplex) anbinden lassen. 

Beispiel 2 

[0030] Ein photosensitives Polyimid wird nach Her- 
stellerangaben auf ein Siliziumsubstrat geschleudert, 
belichtet, entwickelt und ausgeheizt (siehe Beispiel 1). 
Fur die Aktivierung des Polyimids wird das Substrat an- 
schlieBend in folgende Losungen getaucht: 

10 min in eine 40°C warme alkalische Permanga- 
nat-L6sung, bestehend aus 140 g/l Natriumper- 
manganat und 50 g/l Natriumhydroxid 
Spulen in deionisiertem Wasser 



Eintauchen fur 3 min bei Raumtemperatur in halb- 
konzentrierte Schwefelsaure (5 mol/l) 
Spulen in deionisiertem Wasser. 

Danach wird eine zweite Lage Polyimid aufgeschleu- 
dert, wte oben beschrieben strukturiert und ausgehartet 
(siehe Beispiel 1) 

Beispiel 3 

[0031] Auf einen Siliziumwafer wird das Dielektrikum 
Polybenzoxazol durch Schleudertechnik aufgebracht, 
bei 100°C vorgetrocknet und auf einer Hotplate jeweils 
1 min. bei 200°C, 260°C und 350°C unter Stickstoff aus- 
gehartet. Anschlie3end wird die Oberflache in einem 
Wassergasplasma (CO:H 2 wie 1:1; 500 W, 50 seem, 50 
mTorr) aktiviert. Die aktivierte Oberflache wird 10 s in 
deionisiertes Wasser getaucht, das Wasser abge- 
schleudert und der Wafer 60 s bei 120°C getrocknet. 
Danach wird eine zweite Lage Polybenzoxazol durch 
Siebdruck aufgebracht, vorgetrocknet und - wie oben - 
ausgehartet. Bei der Plasma-Aktivierung entsteht eine 
carboxylgruppenhaltige Oberflache. 

Beispiel 4 

[0032] Ein photosensitives Polyimid wird auf ein Sili- 
ziumsubstrat mit einer Horizontalschleuder bei 5000 
rpm aufgetragen. Die Schleuderzeit betragt 20s. An- 
schlieRend wird der Film 3 min bei 1 00°C auf einer Heiz- 
platte vorgetrocknet und dann in einem Ofen unter 
Stickstoffspulung 30 min bei 400°C getempert (ausge- 
hartet). Nach Abkuhlung auf Raumtemperatur wird auf 
die Polyimidschichtein photosensitives Polybenzoxazol 
(PBO) aufgeschleudert, auf einer Hotplate getrocknet, 
mit einem Belichtungsgerat uber eine Maske belichtet 
und in einer wassrigen alkalischen Losung entwickelt, 
gespult und getrocknet. Das Substrat wird auf einer Hot- 
plate mit folgender Rampe getempert: 10°C/min bis 
150°C, 5°C/min bis 280°C, Haltezeit 10 min. Danach 
wird auf Raumtemperatur abgekuhlt. Das PBO dient als 
Maskierung fur das Polyimid. Fur die Aktivierung des 
Polyimids wird das Substrat anschlieBend fur 10 min in 
eine 40°C warme alkalische Permanganat-Losung, be- 
stehend aus 1 40 g/l Natriumpermanganat und 50 g/l Na- 
triumhydroxid, getaucht, mit deionisiertem Wasser ge- 
spult und dann in eine 5 mol/l Schwefelsaure fur 3 min 
getaucht. AbschlieBend wird mit deionisiertem Wasser 
gespult. 

[0033] Die Polybenzoxazolschicht dient auch dazu, 
dass die relativ hohe Wasserdampfdurchlassigkeit von 
Polyimid deutlich reduziert wird. 

Beispiel 5 

[0034] Analog Beispiel 4, die Aktivierung des Poly- 
imids erfolgt jedoch uber einen kurzen Plasmaatzschritt 
mit Sauerstoff in einem reaktiven lonenatzer (30 seem 
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Sauerstoff, 500 W, 70 mTorr 10 s) mit anschlieBender 
Konditionierung 3 min in einem Konditionierbad. Dies 
kann z.B. eine 0,5 molare Natriumhydroxid-Losung im 
Wasser sein. 

Beispiet 6 

[0035] Ein photosensitives PBO wird auf ein Substrat 
mit einer Siliziumnitridoberflache geschleudert und auf 
einer Hotplate getrocknet und anschlieBend auf einer 
Hochtemperaturheizplatte unter Stickstoff bei 350°C 
getempert (ausgehartet). Nach Abkuhlung auf Raum- 
temperatur wird ein Polyimid auf die PBO-Schicht ge- 
schleudert und auf einer Heizplatte getrocknet. Das Po- 
lyimid wird mit einem Belichtungsgerat strukturiert be- 
Itchtet und entwickelt, gespult (Isopropanol, Isopro- 
panol/ 

deionisiertes Wasser (1 :1 ) und schlieBlich deionisiertes 
Wasser) anschlieBend getrocknet. Zum Harten des Po- 
ly imids wird das Substrat in einem Of en unter Stickstoff - 
spulung 60 min bei 350°C getempert. Nach Abkuhlung 
auf Raumtemperatur wird fur die Aktivierung des Poly- 
imids das Substrat fur 10 min in eine 40°C warme 1 ,5 
Gew.-%ige Natriumhydroxid-Losung getaucht, mit dei- 
onisiertem Wasser gespult und dann in eine 5 mol/l 
Schwefelsaure fur 3 min getaucht. 
[0036] Die Polybenzoxazolschicht zwischen Substrat 
und Polyimid ist vorteilhaft, da sie als Stress-Aus- 
gleichsschicht dient und an beiden Grenzschichten bes- 
ser haftet als das Polyimid auf Substrat. 

Beispiel 7 

[0037] PBO wird wie in Beispiel 6 auf ein Substrat ge- 
schleudert und getempert. Auf die PBO-Schicht wird im 
Schablonendruckverfahren eine Cyclothene-Schicht 
(Benzocyclobuten, BCB) aufgetragen und 30 min bei 
250°C ausgeheizt. Die Aktivierung des BCB erfolgt 
durch Eintauchen des Substrats in eine 1,5 %ige Na- 
tronlauge bei 40°C fur 5 min. 

Beispiel 8 

[0038] Ein photosensitives Polyimid wird auf ein Sub- 
strat geschleudert, danach 2 min bei 110°C getrocknet 
und anschlieBend bei 350°C 90 min getempert. Als 
Maskierung fur die selektive Aktivierung des Polyimids 
und zur Verringerung dessen Gas- und Dampfdurchlas- 
sigkeit wird uber eine Lochmaske mittels eines CVD 
(Chemical-Vapor-Deposition)-Verfahrens eine 0,5 u.m 
dicke amorphe Kohtenwasserstoffschicht abgeschie- 
den. AnschlieBend erfolgt die Aktivierung des Polyimids 
wie bei Beispiel 4. Die Metallisierung kann ebenfalls ent- 
sprechend Beispiel 4 durchgefuhrt werden. 

Beispiel 9 

[0039] Ein Polyimid wird auf ein Silizium-Substrat ge- 



schleudert (20 s bei 5000 rpm), anschlieBend getrock- 
net (3 min bei 100°C auf einer Heizplatte) und 30 min 
auf einer Heizplatte (Hotplate) bei 350°C getempert. 
Nach Abkuhlung auf Raumtemperatur wird ein anderes, 

5 photosensitives Polyimid aufgeschleudert, bei 90°C ge- 
trocknet, belichtet, entwickelt, gespult (Isopropanol, Iso- 
propanol/deionisiertes Wasser (1 :1 ) und schlieBlich dei- 
onisiertes Wasser) anschlieBend getrocknet und bei 
400°C getempert. Das nicht photosensitive Polyimid, 

io das die untere Schicht bildet, wird wie folgt aktiviert: Ein- 
tauchen (1 0 min) in eine 1 ,5 %ige 45°C warme Natrium- 
hydroxid-Losung, mit deionisiertem Wasser spulen und 
darauf folgendes Eintauchen in eine 1 M HCI-L6sung bei 
30°C fur 30 min, erneutes Spulen mit deionisiertem 

15 Wasser. 

Beispiel 10 

[0040] Ein Wafer mit einer 4 (im dicken bereits cycli- 
20 sierten Polyimidschicht ("Substrat") wird wie folgt pro- 
zessiert: Auf dieses Substrat wird per CVD-Verfahren 
eine wasserundurchlassige Siliziumnitrid-Schicht (50 
nm) aufgebracht und die Nitridschicht mit Hife eines 
Photolacks strukturiert (Belichtung und Entwicklung des 
25 Photolacks, Trockenchemisches Atzen der Nitridschicht 
mit CHF^0 2 , Strippen des Photolacks). Beim Plas- 
maatzen wird auf der darunter liegenden Polyimidlage 
gestoppt. Durch das Plasmaatzen entstehteineaktivier- 
te Oberflache. 

30 

Beispiel 11 

[0041] Substrat analog Beispiel 10, auf dem die Sili- 
ziumoxidschicht uber eine Schattenmaske bereits 

35 strukturiert, d.h. uber eine Lochmaske, aufgebracht 
wird. Das freiliegende Polyimid wird durch Eintauchen 
(1 min) in konzentrierte Salpetersaure bei 50°C aktiviert. 
[0042] Nach der Erfindung ist es erstmals moglich, bei 
einem Bauelement, wie einem Wafer, mit einem Leiter/ 

40 Isolator/Leiter-Schichtaufbau die physikalischen Eigen- 
schaften zweier Isolierschichten zu kombinieren, wobei 
eine der Isolierschichten selektiv aktiviert ist und durch 
eine Metallisierung oder Ahnliches elektrisch leitend ge- 
macht werden kann. 

45 [0043] Beispiele fur photosensitive Polyimide und Po- 
lybenzoxazole: 

Polyimid: EP 0 027 506 B1 

Polybenzoxazol: EP 0 023 662 B1 , EP 0 264 678 B1 

50 

Patentanspriiche 

1 . Bauelement, das ein Substrat und mindestens eine 
55 obere und eine untere Isolierschicht umfasst, die 
aneinandergrenzen und deren Schichtdickeim Be- 
reich zwischen 0,05 und 50 jjjti liegt, wobei minde- 
stens ein Bereich der einen Isolierschicht fur eine 
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nachfolgende Metallisierung, eine Photosensibili- 
sierung, eine Hydrophobierung und/oder eine an- 
dere Oberflachenfunktionalisierung aktiviert ist. 

2. Bauelement nach Anspruch 1, das ein elektroni- s 
sches Oder mikroelektronisches Bauelement ist. 

3. Bauelement nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, das zwei chemisch verschiedene Isolier- 
schichten umfasst. 10 

4. Bauelement nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, bei dem eine obere Isolierschicht strukturiert 
und/oder die Maske fur die Aktivierung der unteren 
Schicht ist. 15 

5. Bauelement nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, bei dem die aktivierten Bereiche bekeimt und/ 
Oder metallisiert sind. 

6. Verfahren zur Herstellung eines Bauelements, wo- 
bei in einem ersten Arbeitsschritt eine untere Iso- 
lierschicht auf ein Substrat aufgebracht und ggf. 
strukturiert wird, in einem zweiten Arbeitsschritt zu- 
mindest ein Bereich der unteren Isolierschicht akti- 
viert und in einem dritten Arbeitsschritt zumindest 
eine zweite, obere Isolierschicht auf die untere, ak- 
tivierte Isolierschicht aufgebracht und strukturiert 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem zumindest ei- 
ne Isolierschicht im Anschluss an ihre Auftragung 
strukturiert wird. 

8. Verfahren zur Herstellung eines Bauelements, wo- 
bei in einem ersten Arbeitsschritt eine Isolierschicht 
auf ein Substrat aufgebracht und ggf. strukturiert 
wird, in einem zweiten Arbeitsschritt eine weitere 
Isolierschicht aufgebracht und strukturiert wird und 
in einem dritten Arbeitsschritt eine der beiden Iso- 
lierschichten aktiviert wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem nach dem 
zweiten und vordem dritten Arbeitsschritt die zwei- 
te Isolierschicht strukturiert wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 8 oder 9, bei 
dem nach dem ersten Arbeitsschritt die untere Iso- 
lierschicht strukturiert wird. 

50 
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